















Factors affecting the start time of entry and 









験者は Good 群 8 名，Poor 群 8 名の合計 16 名であった．被験者の身体には解
剖学的計測点 6 点にランドマーカーを貼付した後， 50m 自由形のレースを想定





よび関節角度を算出した． 15m 頭通過タイムは Good 群で 6.21 ± 0.15 秒，Poor
群で 7.12 ± 0.32 秒であり統計上有意な差が認められた（p < 0.001）．エントリー













盟（FINA: Federation International e de Natation）が定める競泳競技規則により
スタートおよびターン後，身体が完全に水没していてもよいとされる距離は







では世界トップ選手に 0.2 ～ 0.3 秒の差をつけられており，0.01 秒を競う競泳
競技においてスタート局面の重要性が指摘され，改善が急務であることを報告
している 2）3）4）．また，スタート局面は 50m 競技において長水路ではレース全
















角度と飛距離との関係性の評価 8）やスタートスタイルの違いと 15m パフォー
マンスとの評価 6）9），水中でのドルフィンキックの動作分析を対象としている



























　本研究は日本水泳連盟公認である，屋内多目的プール（25m × 8 レーン，水
深 2m），公認スタート台を含むスタートシステム（SEIKO 社製）を用いて実
験を行った．試技は第 3 レーンにて行った．撮影には，陸上エントリー局面を
ハイスピードカメラ（Fastec TS3 100-s：Fastec 社製）で撮影速度 240fps を 1 台
用い 0-5m を撮影した．水中のエントリー局面，グライド局面はデジタルビデ
オカメラ（GC-P100：JVC KENWOOD 社製）を撮影速度 60fps で水中カメラ 1
では 2-10mの範囲を泳者の左側方から撮影した．カメラ座標は進行方向を x軸，
鉛直方向を y軸と定義した．また，15m頭通タイムを計測するために，カメラ（九
州ハードシステム社製）を撮影速度 100fps で 1 台用いて，1/100 秒までを計測
範囲とした．スタートシグナルには，ハイスピードカメラ，15m 地点カメラ，












50m 自由形を想定し，25m 自由形を 2 試技行い，15m タイムを計測した．2 試




　本実験に参加した被験者は，日本代表経験選手を含む Good 群 8 名と社会人





群 年齢 身長 体重 競技歴
表１ 被験者の身体的特徴
n (yr) (cm) (kg) (yr)
Good 8 24.9±3.3 178.1±2.3 78.8±2.3 18.1±3.7













撮影した映像は，画像解析ソフト Frame-DIAS Ⅴ（DKH 社製）を用い，リン
クセグメントモデル阿江アスリート 15 点を分析範囲であるスタート台上から
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群，Poor 群）の比較は，対応なしの t 検定を行った．統計処理は，統計処理ソ




　15m スタート局面中における計測タイムでは Good 群で 6.21 ± 0.15 秒，Poor
群で 7.12 ± 0.32 秒であり，2 群間には統計上有意な差（p < 0.001）が認められ
た（表 2）．15m スタート局面中での速度変化において，Good 群と Poor 群で
は，エントリー開始までの大転子速度は同様の傾向を示したが，入水前のエン
トリー開始後ですでに速度の差がある傾向がみられた（図 3）．
群 15 タイム( ) 50 ベストタイム( )
表2 Good群,Poor群における15mスタートタイムおよび50mベストタイムの比較
n m sec m sec
Good 8 6.21±0.15 23.50±0.52
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　図 5 には，Good 群および Poor 群のグライド局面中における大転子速度変化
を示した．また，図上には Good 群および Poor 群のグライド局面を 100% に正
規化した時のスティックピクチャーを 20% ごとに示した．グライド局面中の
速度において，Good群は Poor群と比較し，58-68%区間で統計上有意に高い値（p 
< 0.05）を示した．図 6 には，Good 群および Poor 群のグライド局面中におけ
る肩関節角度および体幹角度変化示した．図 5 と同様に図上には Good 群およ
び Poor 群のグライド局面を 100% に正規化した時のスティックピクチャーを
20% ごとに示した．肩関節角度において 62-82% 区間で Poor 群は Good 群と
比較して屈曲しており統計上有意な差（p < 0.05）が認められ，体幹角度では，
46-100% 区間で Poor 群は Good 群と比較してより伸展しており統計上有意な差




0% 20% 40% 60% 80% 100%















0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
時間(%) ＊：p<0.05Good群平均値(n=8) Poor群平均値(n=8)
Good群標準偏差 (n=8) Poor群標準偏差 (n=8)
図5 Good群とPoor群におけるグライド局面中での大転子合成速度変化の平均値および標準偏差
Good群
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時間(%) ＊：p<0.05, ＊＊：p<0.01Good群平均値(n=8) Poor群平均値(n=8)
G d群標準偏差 ( 8) P 群標準偏差 ( 8)
図6 Good群とPoor群におけるグライド局面中での肩関節角度と体幹角度変化の平均値および標準偏差
oo n= oor n=
4．考察
2 群間における被験者の身体的特徴の比較
　本研究に参加した Good 群と Poor 群間において 15m タイムに有意な差








　本研究における 15m スタートタイムでは，Good 群（6.21±0.15s）と Poor 群
（7.12 ± 0.32s）で統計上有意な差（p<0.001）が認められた（表 2）．Good（1 名）
と Poor（1 名）での 15m 速度データ代表例の比較（図 3）では，エントリー局
面以前および速度のピークには速度差はみられなかったが，エントリー後に
Good と Poor 間で速度差がみられたことから，15m スタート局面における速度
差は既にエントリー時で Good と Poor 間で開いている傾向がみられた．エン
トリー後に速度差が開いてから，Good は 15m 頭通過に至るまで高い速度を維
持していたが Poor は Good より低い速度であったことからエントリー時の姿
勢変化が影響しているのではないかと考えられた．



















がみられた．しかし，Good 群は 50% から速度が一定になり再び減速する傾向
がみられ，58-68% の区間で統計上有意な差（p<0.05）が認められた（図 5）．
　グライド局面中の関節角度変化では，肩関節角度でグライド局面開始時に
Good 群と Poor 群はほぼ同じ角度であったが，速度で有意差が認められた 58-
68% 付近において Poor 群はキック局面開始まで肩関節を屈曲し続ける傾向が
みられた．Good 群は一度伸展動作を行うことで 180 度に近い角度でキック局
面に移行していたことから，62-82% 区間において統計上有意な差（p<.0.05）
が認められたと考えられた （図 6）．本間ら 14）は，一般選手は入水時から水面
浮上時まで肩関節を過度に伸展させていたと報告しているが本研究では逆の
傾向がみられた．しかし，Good 群に比べ Poor 群は肩関節が屈曲することによ
り推進方向に対する投影面積が増加することで速度が減少していたことから
Good 群はグライド局面中に肩関節をより 180 度に近い姿勢で維持することに
より速度の減少を押さえていると考えられた．
　体幹角度においても，肩関節と同様にグライド局面開始時ではほぼ同じ角度
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